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A phase-adjusting device for adjusting the phase 
between first and second rotatable members, 
characterised in that it comprises a first rotatable 
member (6) within which is coaxially mounted a 
second rotatable member (3). the said two 
rotatable members being relatively axially 
displaceable with respect to one another, a 
plurality of helical grooves (8a,8b) formed on an 
inner cylindrical surface of the first rotatable 
member and on the outer cylindrical surface of 
the second rotatable member, a plurality of balls 
(9) engaged in the helical grooves of the said two 
members and a cage (10) holding the balls in 
position with respect to one another, and 
adjustment means (14) for causing relative axial 
displacement of the said first and second 
rotatable members. The second rotatable 
member may be fonmed as an intermediate 
cylinder (5) or sleeve between an inner rotatable 
shaft (3) and the first rotatable member (6), the 
Inner rotatable shaft and the Intermediate cylinder 
or sleeve being coupled for rotation together by a 
coupling with allows relative axial displacement 
thereof, or the first rotatable member may be 
formed as an intermediate sleeve or cylinder 
between the second rotatable member and an 
outer rotatable member, the outer rotatable 
member and the intermediate cylinder being 
coupled for rotation together by a coupling which 
allows relative axial displacement thereof. 
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PHASEN-EINSTELLVORRICHTUNG FOR DREHELEMENTE 

5 

Die vorliegende Erfindung betriffl eine Vorrichtung zum Einstellen der relatlven 
Phase zwischen zwei Drehelementen, tnsbesondere Wellen, die Ober einen Ober- 
tragungsmechanismus verbunden sind. Die vorliegende Erfindung findet insbe- 
sondere als Phasen-Einstellvonichtung fQr Drehelemente Anwendung und kann 
10 einen einfachen Aufbau haben, in kleinen Abmessungen hergestellt warden, falls 
zweckmaBig, und so konstruiert sein, daB nur eine geringe Kraft erforderiich ist, 
urn sie zu betatigen. 

Derartige Phasen-Einstellvorrichtungen sind bereits bekannt Ein Beispiel einer 
15 industriellen Anwendung einer Phasen-Einstellvonichtung findet man in Verbin- 
dung mit Verbrennungsmotoren. bei denen die Nockenwelle. die die Offnungs- 
und Schlielibewegungen der EinlaB- und/oder Auslaliventile steuert, und die von 
der KurbelweHe des Motors angetrieben wird, mit MItteIn zum Einstellen der zeitli- 
chen Steuerung der Offnungs- und SchlieBbewegungen der Ventile durch VerSn- 
20 dern der Phasenbeziehung zwischen der Nockenwelle und der KurbelweHe verse- 
hen sein kann. Phasen-Einstellvorrichtungen dieser Art nach dem Stand der 
Technik umfassen eine Vorrichtung mit einem Pianetengetriebe (siehe offenge- 
legte Japanische Patentschrift Nr. 93-10112) und eine Vom'chtung mit einem 
Schragverzahnungsgetriebe (siehe ofTengeiegte Japanische Patentschrift Nr. 89- 

25 224407). 

%. 

Beide Vonichtungen nach dem Stand der Technik haben jedoch Nachteiie; die 
erstere ist wegen des komplizierten Mechanismus problematlsch und die letztere 
ist probiematisch, da eine groBe Kraft erforderiich ist, urn die Phasen- 
30 Einstellbewegung auszufQhren. 
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Die vbriiegende Erfindung beabsichtigt. eine Phasen-Einstellvorrichtung fUr 
Drehelemente zu schaffen, bei der die o.g. Nachteile nach dem Stand der Teclinik 
beseitigt oder wenigstehs wesentlich verringert sind . 

5 Der Entwicklungsbericht XP 000 069 772, der den nSchstliegenden Stand der 
Technik darstellt, offenbart eine Phasen-Einstellvorrichtung in einer viereckigen 
Versuchsmaschine, bei der die Drehelemente uber eine Keilkupplung, die in je- 
dem Drehelement Spiralnuten und mehrere zwischen ihnen angeordnete Kugein 
aufweist, verbunden sind. 

10 

GemaH der vortiegenden Erfindung wird eine Phasen-Einstellvorrichtung zum Ein- 
stellen der Phase zwischen Drehelementen ge^chaffen, aufweisend ein erstes 
und ein darin koaxial angeordnetes zweites Drehelement, wobei eine innere zylin- 
drische Fldche des ersten Drehelements und eine au&ere zylindrische Raphe des 

15 zweften Drehelements jeweils mehrere darin ausgebildete Spiralnuten haben, und 
wobei die Spiralnuten der zwei Drehelemente mehrere Kugein aufnehmen. durch 
die eine Drehbewegung von einem Drehelement zum anderen ubertragen wird, 
und Einstellmittel zum Einstellen der relativen Phase zwischen dem ersten und 
dem zwelten Drehelement, die dadurch gekennzeichnet ist, daK ein Drehelement, 

20 das erste oder das zweite, als Zwischenzylinder oder -manschette zwischen einer 
inneren drehbaren Welle und einem au&eren. Drehelement ausgebildet ist, wobei " 
eines, das erste oder das 2:weite, das andere Drehelement bildet, und wobei der 
Zwischenzylinder oder die -manschette drehbar mit der inneren drehbaren Welle 
Oder dem du&eren Drehelement Qber eine Kupplung, die eine relative axiale Ver- 

25 schiebung errndglicht, verbunden ist. 

Bei jeder AusfQhnjngsfonnn kdnnen das erste und zweite Drehelement relativ zu- 
einander axial verschoben werden, wobei diese Bewegung durch die in der spi- 
ralfdnnigen Keilkupplung zwischen den jeweiligen zwei Drehelementen angeord- 
30 neten Kugein emidglicht wird. Durch das Vortiandensein der Kugein ist nur eine 
geringe Kraft erforderiich, um diese Bewegung zu erreichen. Die axiale Verschie- 
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bung resultiert in einer Veranderung des relativen Winkels zwischen dem ersten 
und zweiten Oriehelement und folglich verdndert sich ihre Phasenbeziehung. 

Bei eIner AusfQhrungsform (gezelgt) ist das erste Drehelement als Zwischenzylin- 
der Oder -manschette zwischen der Inneren drehbaren Welle und dem auHeren 
Drehelement ausgebildet, wobei das du&ere Drehelement und der Zwischenzylin- 
der Oder die -manschette drehbar Ober eine Keilkupplung gekuppelt sind, die je- 
weils axlale Nuten am SuBeren Drehelement und dem Zwischenzylinder oder der - 
manschette aufweist, wobei jede Nut mehrere Kugein aufnimmt. 

Bei dieser Ausfuhrungsform kann das erste Drehelement, das von dem Zylinder 
Oder der Manschette gebildet wird, zwischen einer inneren drehbaren Welle, die 
das zweite Drehelement bildet, und einem auReren Drehelement bezuglich dem 
die Manschette uber entsprechende axial verlaufende Keilnuten an der SuBeren 
Fiache der Manschette und der inneren Fiache des auBeren Elements drehbar 
verbunden ist, angeordnet sein, durch Kugein, die eine relative axiale Verschie- 
bung der Zwischenmanschette in Bezug auf das fluBere Bement mit einer gerin- 
gen Kraft, unabhangig davon, ob die zwei Elemente sich drehen oder stationSr 
sind, eingreifen (d.h., daB sich beide Elemente zusammen drehen, da eine relati- 
ve Drehbewegung durch die Keilkupplung verhindert wird). Die Spiralkupplung, 
die durch die Spiralnuten an der Zwischenmanschette oder dem -zylinder, die 
bzw. der das erste Drehelement bildet, und an der inneren Welle, die das zweite 
Drehelement bildet, gebildet wird, bewirkt eine relative Winkelverschiebung zwi- 
schen der Welle und der Zwischenmanschette und folglich zwischen der Welle 
und dem auBeren Element, wenn die Zwischenmanschette in Bezug auf die Welle 
axial verschoben wird. 

Bei einer zweiten Ausfuhmngsfonm ist das zweite Drehelement als Zwischenzylin- 
der Oder -manschette zwischen der inneren drehbaren Welle und dem auBeren 
Drehelement ausgebildet, wobei die Innere drehbare Welle und der Zwischenzy- 
linder Oder die -manschette drehbar Qber eine Keilkupplung miteinander verbun- 



den sind. die axiale Nuten an der inneren drehbaren Welle und dem Zwlschenzy- 
linder Oder die wnanschette aufweist, wobei jede Nut mehrere Kugein aufnimmt 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfindung werden die 
5 mehferen Kugein in den axialen Nuten und/oder den Spiralnuten durch ein Raster 
in Position gehalten. 

Eine Ausfuhmngsform der voriiegenden Erfindung wird im folgenden anhand der 
dazugeh6rigen Zeichnungen ndher beschrieben, in denen: 

10 

Fig.1 eine Ansicht im Achsenschnitt einer ersten XusfQhrungsform der voriiegen- 
den Erfindung ist, 

15 Fig.2 ein Querschnitt Idngs der Linie A-A in Fig.1 ist, 

Fig.3 eine vergro&erte Ansicht eines Details in Fig.2 ist, 

Fig.4 eine Ansicht im Achsenschnitt der AusfQhmngsform in den Figuren 1 bis 3 
20 ist, die die reiativen Positionen zeigt, die erreicht werden, nachdem eine Kraft zum 
Einstellen der Phase aufgebracht wurde, und 

Fig.5 ein Querschnitt ISngs der Linie B-B in Fig. 4 ist 

25 

In Bezug zuerst auf die Figuren 1 bis 5, in denen die dargestellfe AusfQhrungs- 
fbrm der zuerst genannten AusfDhrungsfonn der Erfindung entspricht, sbid die 
wesentlichen Telle einer Vomchtung gezeigt, die als Einstelivooichtung zum Ein* 
stellen der zeitlichen Steuerung der Offnungs- und Schlie&bewegungen eines 
30 EinlaG- oder Ausla&ventils in einem Motor gebildet sind. 





In Fig.1 ist eine Haltewand 1 gezeigt die in diesem beschriebenen speziellen Be!- 
spiel Z.B. ein Zylinderkopf sein kann. Ein Gehduse 2 ist an der Haltewand 1 mit- 
tels nicht gezeigter Mittel befestlgt und eine drehbare Welle 3 <dje dem zweiten 
Drehelement entsprlcht), die eine Nockenwelle fDr eine EinlaG- oder AuslaRventil 
sein kann, ist so befestigt da& sich ein Ende von ihr durch ein Wellenlager 4 hin- 
durch. das in der Haltewand 1 gebildet ist, in das GehSuse 2 erstreckt. Die Welle 
3 wird gegen eine axiale Verschiebung von nicht gezeigten Mittein gehalten. 

Ein Ende der drehbaren Welle 3 ist von einem Zwischenzylinder 5 umgeben, der 
innerhalb einer festen Rolle 6 koaxial angeordnet ist. Die Rolle 6 entspricht dem 
oben beschriebenen auReren Drehelement Ober die Rolle 6 lauft ein Riemen 7. 
der auch uber weitere Drehelemente (nicht gezeigt) ISuft, wie z.B. eine Rolle, die 
an der Kurbelwelle des Motors angeordnet ist, wenn z.B. der Riemen 7 ein Ein- 
stellriemen ist und die Welle eine Nockenwelle wie oben angegeben ist In diesem 
Fall ist der Einsteliriemen 7 mit einer Verzahnung versehen und die Rolle 6 hat 
entsprechende Zahne, um zwischen Ihnen ein gleitfreles KSmmen zu gewahriei- 
sten. 

An der auBeren Flache eines Endes der drehbaren Welle 3 ist ein Satz (In diesem 
Beispiel vier) Spiralnuten 8A gebildet und entsprechend dazu ist ein Satz Spiral- 
nuten 8B an der inneren FIdche des Zwischenzylinders 5 gebildet Mehrere Ku- 
geln 9 sind in den Spiralnuten 8A und 8B aufgenommen und zwischen ihnen ein- 
geschlossen. Die Kugein werden relativ zueinander durch einen Kafig 10 in Posi- 
tion gehalten. 

An der flu&eren Fiache des Zwischenzylinders 5 Ist ein Satz Keilnuten 11 A, die 
sich axial erstrecken, gebildet, und entsprechend sind an der inneren Fiache der 
Rolle 6 passende Keilnuten 11B gebildet, die sich axial erstrecken. Mehrere Ku- 
gein 13, die relativ zueinander durch einen Raster 12 in Position gehalten werden, 
sind zwischen den Keilnuten 11A und 11B eingeschlossen. Die Spiralnuten 8 und 
die Keilnuten 11 haben jeweils eine Spitzbogen-Querschnittsform. wie in Fig.3 




gezeigt. In den Figuren 2 und S sind die KSfige 10 und 12 aus GrOnden der Ver- 
einfachung nicht gezeigt 



Der Zwischenzylinder 5 hat einen zugeh6rigen Stellglied-Rumpf 14, der an einem 
Ende befestigt ist. Der Stellglied-Rumpf 14 kann sich zusammen mlt dem Zwi- 
schenzylinder 5 drehen und ist durch eine Einstellstange 15 eines linearen Stell- 
glieds. wie z.B. einen hydraulischen Zyiinder, mit dem Zwischenzylinder axial ver- 
schiebbar (d.h. horizontal, wie in der Zeichnung gezeigt). Zwischen dem Stell- 
glied-Rumpf 14 und der Rolle 6 ist eine Kompressionsschraubenfeder 17 ange- 
ordnet, die den StellgKed-Rumpf 14 nach links drSngt, wie in Fig.1 zu sehen! 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau wird, wenri die Rolle 6 durch den Einstell- 
riemen 7 in Drehung versetzt wird, die Drehbewegung der Rolle 6 von dem Satz 
Kugein 13, der zwischen den Keilnuten IIAund 118 eingeschlossen ist, auf den 
Zwischenzylinder 5 Qbertragen, wodurch der Zwischenzylinder 5 veranlasst wird, 
sich zusammen mit dem Stellglied-Rumpf 14 zu drehen. Da der Zwischenzylinder 
5 von dem Stellglied-Rumpf 14 gehalten wird und sich nicht in axialer Richtung 
bewegt, wird die Drehbewegung des Zwischenzylinders 5 Qber die Kugetn 9, die 
Jewells zwischen den Spiralnuten 8A und 88 des Zylinders 5 und der Welle 3 ein- 
geschlossen sind, auf die Welle 3 Qbertragen, wodurch die Welle 3 infblge der 
Drehbewegung des Zylinders 5 in Drehung versetzt wird. 

Wenn sich alle Telle drehen, wird der Stellglied-Rumpf 14 durch Verschieben der 
Einstellstange 15, die von dem Stellglied 16 angetrieben wird, horizontal bewegt, 

25 wie in den Zeichnungen zu sehen, wobei der Zwischenzylinder 5 in 8ezug auf die 
Rolle 6 mrt einer sehr geringen Reibung aufgrund des Vorhandensern der mehre- 
ren Kugein 13 zwischen den Keilnuten 11 A und 118 entsprechend axial verscho- 
ben wird. Wie oben beschrieben, wird Infolge der axialen Verschiebung des Zwi- 
schenzylinders 5, da die drehbare Welle 3 gegen ein Verschieben axial befestigt 

30 ist, die drehbare Welle 3 durch die Krdfte, die durch die in den Spiralnuten 8A und 
88 angeordrieten Kugein Qbertragen werden, relativ zum Zwischenzylinder 5 ver- 
dreht. Die Welle wird um einen Winkel entsprechend der Verschiebungsdistanz 
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des Zwjschenzylinders 5 weitergedrehL Folglich wird der relative Winkel zwischen 
der drehbaren Welle 3 und der Rolle 6 verandert, wodurch sich die Phasenbezle- 
hung zwischen der drehbaren Welle 3 und dem Drehelement, das den Riemen 7 
antreibt, verandert. Wenn sich die Einstellstange 15 in der in den Figuren 1 und 2 
gezergten relativen Position erstreckt, urn den Zwischenzyiinder 5 Qber den Stell- 
gKed-Rumpf 14 nach rechts zu bewegen, wie in Fig.1 zu sehen. wird die drehbare 
Welle 3 im Uhrzeigersinn in Bezug auf die Rolle 6 verdreht. so dad die relative 
Phase zwischen der Rolle und der Welle verandert 1st, wie in Fig.5 gezeigt. 

Andererseits wird die drehbare Welle 3, wenn der Zwischenzyiinder 5 von der in 
Fig.4 gezeigten Position in die in Fig.1 gezeigte Position bewegt wird, im Ge- 
genuhrzeigersinn (wie in den Figuren 2 und 5 zu sehen) von der in Fig. 5 gezeig- 
ten Position zu der In Fig.1 gezeigten Position verdreht, wodurch sich die Phasen- 
beziehung mit der Rolle 6 verandert. In diesem Fall wirkt die Kompressions- 
schraubenfeder 17 so, dali der Stellgiied-Rumpf 14 und die Einstellstange 15 in 
Bertihrung bleiben, wenn die Einstellstange 15 in das Stellglied 16 gezogen wird, 
was Jedoch abhSngig vom Aufbau des Stellglieds 16 und der Kupplung zwischen 
der Einstellstange 15 und dem Stellglied-Rumpf nicht notwendigerweise erforder- 
lich ist. Wenn z.B. ein doppeltwirkendes Stellglied als Stellglied 16 verwendet wird 
und der Stellglied-Rumpf 14 an der Einstellstange 15 befestigt ist, ist keine Feder 
erfordertich. 

Bei dem obigen Beispiel ist eine Keilkupplung, die von einer iinearen Kugelreihe 
gehalten wird, zwischen. der Rolle 6. die dem SuBeren Drehelement entspricht, 
und dem Zwischenzyiinder angeordnet, und eine Spiralkupplung. die von spiral- 
f5rmigen Kugelreihen gehalten wird, ist zwischen dem Zwischenzyiinder und der 
Welle 3, die dem zwelten Drehelement entspricht, angeordnet 

GemaS der zweiten AusfQhaingsfomi der voriiegenden Erfindung Ist es selbstver- 
standlich mdglich, die Spiralnuten zwischen der Rolle und dem ZwischenzyHnder 
anzuordnen und die axiale Keilkupplung zwischen dem Zwischenzyiinder und der 
drehbaren Welle zu bilden. Die Phasenbeziehung zwischen der Rolle und der 




Welle wQrde sich im wesentlichen auf die selbe Weise wie oben beschrieben ver- 
andem, wobei der Zwischenzylinder und die drehbare Welle ihre Winkelbeziehung 
betbehalten und die VerSnderung der Winkelbeziehung von der relativen Bewe^ 
gung des Zwischenzylinders und der Rolle abhdngt 

Obwohl bei diesen AusfUhrungsformen Rollen und drehende Wellen beschrieben 
wurden, kOnnen die ersten und zweiten Dreheiemente selbstverstandlich andere 
Telle als diese sein. 

Die Phasen-Bnsteyvorrichtung der voriiegenden Erfindung weist folgende Vorteile 
auf, namlich, da(!> der Aufbau einfach ist und in geringer Grolle hergestellt werden 
kann, und da die relatlv zueinander bewegbaren* Abschnifte durch die Kugein rn 
den Nuten miteinander verbunden sind, ist die Kraft, die zum Bewirken einer rela- 
tiven Bewegung erforderfich ist, klein, und ein stabiler Betrieb ist gewShrteistet. 
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ANSPROCHE: 

5 

1. Phasen-Einstellvorrichtung zum Einstellen der Phase snA^ischen Drehele- 
menten, aufweisend ein erstes Drehelement (5) und ein koaxial darin angeordne- 
tes zweites Drehelement (3), wobei eine innere zyiindrische Ftdche des ersten 
Drehelements (5) und eine du&ere zyKndrische Fiache des zweiten Drehelements 

10 (3) jeweiis mehrere darin ausgebildete Spiralnuten haben, und wobef die Spiral- 
nuten (8A,8B) der zwei Drehelemente mehrere Kugein (9) aufnehmen, durch die 
eine Drehbewegung von einem Drehelement zuni anderen Qbertragen wird, und 
Emstellmittel zum Einstellen der refativen Phase zwischen dem ersten und dem 
zweiten Drehelement, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

ein Drehelement. das erste oder das zwelte, als Zwischenzylinder (5) Oder - 
manschette zwischen einer inneren drehbaren Welle und einem aulieren Drehe- 
lement ausgebildet ist, wobel eines, das erste oder das zwelte, das andere 
Drehelement bildet, und wobei der Zwischenzylinder oder die -manschette dreh- 

20 bar mit der inneren drehbaren Welle oder dem Sulieren Drehelement uber eine 
Kupplung, die eine relative axiale Verschiebung ermoglicht, verbunden ist. 

2. Phasen-Einstellvorrichtung nach Anspruch 1 . 
dadurch gekennzeichnet, da& 

25 das erste Drehelement als Zwischenzylinder oder -manschette zwischen der inne- 
ren drehbaren Welle und dem duKeren Drehelement ausgebildet ist, wobei das 
au&ere Drehelement und der ZwischenzryTinder (5) oder die -manschette drehbar 
Qt>er eine Keilkupplung miteinander verbunden sind, die axiale Nuten (11A,11B) 
am Su&eren Drehelement und dem Zwischenzylinder oder der -manschette auf- 

30 weist, wobei jede Nut mehrere Kugein (1 3) aufnimmt. 
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3. Phasen-Einstellvorrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, dad 

das zweite Drehelement als Zwischenzylinder Oder -manschette zwischen der in- 
neren drehbaren Weiie und dem flufieren Drehelement ausgebildet ist, wobei die 
5 tnnere drehbare Welle und der Zwischenzylinder oder die -manschette drehbar 
Uber eine Keilkupplung miteinander verbunden slnd, die axiale Nuten an der Inne- 
ren drehbaren Welle und dem Zwischenzylinder Oder der -manschette aufwelst, 
wobei Jede Nut mehrere Kugein (1 3) aufnimmt. 

10 4. Phasen-Einstellvorrichtung nach Anspruch 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die mehreren Kugetn (13,9) in den axialen Nuten *und/oder den Spiralnuten durch 
einen Kdftg (10,12) in Position gehalten sind. 

15 5. Phasen-Einstellvorrichtung nach einen der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 6aQ> 

die innere drehbare Weile (3) auf einem Welienlager geiagert ist, urn eine Dreh- 
bewegung ohne eine axiale Verschiebung zu ermdgUchen. 

20 6. Phasen-Einstellvorrichtung nach einen der vorhergehenden AnsprQche, bei 
der das Su&ere Drehelement mit einer Verzahnung an seiner Sufieren FISche ver- ^ 
sehen ist um mit einer entsprechenden. mit ihr ineinandergreif^nden Verzahnung 
an einem Riemen (7) zu kSmmen. 



25 7. Phasen-Einstellvorrichtung nach einen der vorhergehenden AnsprQche, bei 
der die Etnstelimittel ein lineares Stellglied (16,14) aufweisen, das an einem Ende 
des ersten oder des zweiten Drehetements zum Erzeugen einer axialen Verschie- 
bung des ersten Oder zweiten Drehetements mit einer entsprechenden Phasenr 
verschiebung zwischen dem ersten und dem zweiten Drehelement dient. 



30 



8. Phasen-Einstellvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die EinstellmMel Vorspannmittet (17) umfassen, die am gegenOberiiegendeh Ende 
des ersten Oder des zweiten Drehelements wirken. 

5 

9. Phasen-ElnsteHvorrichtung nach Anspruch 8. 
dadurch gekennzeichnet. dafi 

die Vorspannmittel ein Axiallager und eine Feder (17) umfassen. 

10 10. Phasen-Einstellvorrichtung nach Anspruch 7, 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dali 

das lineare StetlgUed (16,14) ein Axiallager und einen Stellzytinder auiweist. 

1 1 . Phasen-Einstellvonichtung nach einen der Anspruche 7-10, 
15 dadurch gekennzeichnet, dali 

das lineare Stellglied einen Stellglied-Runipf (14) hat, der an einem Ende des 
Zwischenzylinders oder der -manschette wirkt. 

12. Phasen-EinsteUvorrichtung nach Anspruch 1 1, 
20 dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Zwischenzyiinder (5) oder die -manschette von dem StelJglied-Rumpf (14) ge- 
halten wird, wodurch eine axiate Verschiebung des Stellglied-Rumpfes den Zwi- 
schenzylinder axiaf verschtebt und das andere, das erste oder das zweite Drehe- 
lement veranla&t, sich bezQglich des ZwischenzyKnders um einen Winkel entspre- 
25 chend der axialen Verschiebungsdistanz zu drehen, wodurch der relative Winkel 
Oder Phase zwischen dem ersten und dem zweiten Drehelement verdndert wird. 
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